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(g) Vorrlchtung zum Regein der UV-Strahlung, die auf einen Gegenstand trifft 

Die Vorrichtung enthalt eine UV-Strahlungsquelle, die 
einen Bereich gleichformiger Strahlungsintensitat abgrenzt. 
Ein Forderer variabler Geschwindigkert transportiert die zu 
bestrahlenden Gegenstande durch den Strahlungsbereich. 
Ein Detektor ml&t die Intensitat der UV-Strahlungsquelle 
und erzeugt ein erstes Kontrollsignal. welches die Intensitat 
anzeigt. Ein Komparator vergleicht das erste Kontrollsignal 
mit einem Bezugssignal, um ein zweites Kontrollsignal zu 
erzeugen, das proportional dem Verhaltnfs von dem ersten 
Kontrollsignal zum Bezugssignal ist. Ansprechend auf ein 
zweites Kontrollsignal steuert ein Regler fur den Forderer 
dann dessen Geschwindigkeit, um die Zeit, die das Werk- 
stuck in dem Strahlungsenergieberelch verbrlngtzu regein. 
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Patentansprflche 

1. Hartungskontrollvorrichtung zum Regein der 
Menge Ultraviolett-Strahlung, die auf einen Ge- 
genstand trifft, gekennzeichnet durch eine Ultra- 5 
violett-Strahlungsquelle (12) zum Bestrahlen eines 
Hartungsbereiches mit Ultraviolett-Strahlung; ei- 
nen Forderer (18) zum Transportieren des Gegen- 
standes durch den Hartungsbereich, wobei der For- 
derer (18) mit veranderbarer Geschwindigkeil lO 
treibbar ist; einen Deteictor (22) zum Messen der 
Dichte der Ultraviolett-Strahlung an mindestens ei- 
nem Punkt in dem Hartungsbereich und Erzeugen 
eines ersten Kontroilsignals, das dafur bezeichnend 
ist; einen Komparator (32) zum Vergleichen des 15 
ersten Kontrollsignals mit einem Bezugssignal und 
Erzeugen eines zweiten Kontrollsignals, das pro- 
portional dem Verhaltnis von dem ersten Kontroll- 
signal zu dem Bezugssignal ist; und einen Regler 
(30) zum Regulieren der Geschwindigkeit des For- 20 
derers (18) der auf das zweite Kontroilsignal an- 
spricht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ultraviolett-Strahlungsquelle (12) 
mindestens eine Quecksiiberdampflampe ist. 25 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ultraviolett-Strahlungsquelle (12) 
eine Vielzahl von Quecksilberdampf Jampen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch einen Motor (30) 30 
zum Antreiben des Forderers (18). 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der De- 
tektor (22) ein Silicium-Photodetektor ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 35 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der De- 
tektor (22) zusatzlich ein optisches Filter enthalt, 
welches der Ultraviolett-Strahlung gestattet, zum 
Detektor hindurchzugehen, wahrend es Strahlung 
anderer Wellenlangen blockiert 40 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie zu- 
satzlich einen ersten Alarmkreis enthalt zum Er- 
zeugen eines ersten Alarmsignals, wenn das erste 
Kontroilsignal unter einem ersten vorbestimmten as 
Wert liegt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, daB sie zu- 
sStziich einen zweiten Alarmkreis enthalt zum Er- 
zeugen eines zweiten Alarmsignals, wenn das zwei- so 
te Kontroilsignal aufierhalb eines akzeptablen 
Wertbereiches liegt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der akzeptable Wertbereich dem dy- 
namischen Bereich des Reglers (30) der Geschwin- 55 
digkeit des Forderers (18) entspricht 

10. Vorrichtung nach irgendeinem der vorherge- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch eine 
Vielzahl von Detektoren (22), von denen jeder ein 
induviduelles Kontroilsignal erzeugt, das die Ener- eo 
giedichte anzeigt, die von der UV-Strahlungsquelle 

an einem Punkt in dem Hartungsbereich empfan- 
gen wird; und einen Summierer (24) zum Addieren 
der einzelnen KontroUsignale und Erzeugen des er- 
sten Kontrollsignals. 65 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Detektoren (22) Silicium- 
Photodetektoren sind. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder der Detektoren (22) zu- 
satzlich ein optisches Filter enthalt, welches der 
Ultraviolett-Strahlung gestattet, zum Detektor hin- 
durchzugehen. wShrend es Strahlung anderer Wel- 
lenlangen blockiert 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 10 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die UV-Strah- 
lungsquelle (12) eine Vielzahl von Quecksilber- 
dampflampen ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

13, gekennzeichnet durch einen dritten Alarmkreis 
zum Erzeugen eines dritten Alarmsignals, wenn ei- 
ne Oder mehrere der einzelnen KontroUsignale un- 
ter einem dritten bekannten Wert liegt 

15. Vorrichtung zum Regein der Menge Ultravio- 
lett-Strahlung, die auf einen Gegenstand trifft ge- 
kennzeichnet durch eine Ultraviolett-Strahlungs- 
quelle (12) zum Bestrahlen eines Hartungsberei- 
ches mit Ultraviolett-Strahlen; einem Fdrderer (liB) 
zum Transportieren des Gegenstandes durch den 
Hartungsbereich, wobei der Forderer (18) mit un- 
terschiedlicher Geschwindigkeit treibbar ist; einen 
Detektor (22) zum Messen der Dichte der Ultravio- 
lett-Strahlung an mindestens einem Punkt in dem 
Hartungsbereich der Strahlung und Erzeugen eines 
ersten Kontrollsignals, das dafiir bezeichnend ist; 
ein Eingabegerat zum Empfangen eines vom Be- 
nutzer ausgewahlten Wertes, der der gewiinschten 
Menge Strahlung entspricht und welches diesen 
Wert in ein Bezugssignal umwandelt; einen Kom- 
parator (32) zum Vergleichen des ersten Kontrollsi- 
gnals mit dem Bezugssignal und Erzeugen eines 
zweiten Kontrollsignals, das dem Verhaltnis von 
dem ersten Kontroilsignal zu dem Bezugssignal 
proportional ist; und einem Regler (30) zum Regein 
der Geschwindigkeit des Forderers (18), der auf das 
zweite Kontroilsignal anspricht. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Ultraviolett-Strahlungsquel- 
le aus einer Vielzahl von Quecksilberdampflampen 
besteht 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet daB das Eingabegerat ein schalt- 
barer Spannungsteiler (26) ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektoren 
(22) Silicium-Photodetektoren sind. . 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB sie zusatzlich ei- 
nen ersten Alarmkreis enthalt zum Erzeugen eines 
ersten Alarmsignals, wenn das erste Kontroilsignal 
unter einem ersten vorbestimmten bekannten Wert 
liegt. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB sie zusatzlich ei- 
nen zweiten Alarmkreis enthalt zum Erzeugen ei- 
nes zweiten Alarmsignals, wenn das zweite Kon- 
troilsignal auBerhalb eines akzeptablen Wertberei- 
ches liegt 

Beschreibung 

Die Erfindung betriff t eine Vorrichtung zur Aufrecht- 
erhaltung konstanter Energie in einem Ultraviolett- 
Hkrtungsofen. 

Herkommliche Ultraviolett-Hartungsafen bestehen 
ubiicherweise aus einer bis vier llnearen Quecksilber- 
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lampen in einer Haube, Diese Lampen erzeugen Strah- 
lung verschiedener WclienlSngen, einschlieDlich Ultra- 
violet! (UV), sichtbare und Infrarot (IR) Strahlung. Ge- 
genstande. die der Strahlungsenergie ausgesetzt werden 
sollen, werden unter der Lampe oder den Lampen mit 
einem Forderer veranderbarer Geschwindigkeit trans- 
portiert. Die Strahlungsenergiemenge. die auf das 
Werkstuck auftrifft. wird durch die Zeitdauer, die das 
Werksluck unter der oder den Lampen verbringt. beein- 
fluBt. Je langsamer sich der Forderer bewegt, um so 
langer ist die Zeit, die das Werkstuck der Strahlung 
ausgesetzt ist und um so groBer ist die Energiemenge, 
die es aufnimmt Umgekehrt, je langsamer sich der For- 
derer bewegt. um so kleiner ist die Menge Strahlungs- 
energie, die auf das WerkstQck auftrifft. 

Zufriedenstellende Bestrahlungshartung konnte bis- 
her nur experimentell erhalten werden, indem eine An- 
zahl von Probewerkstilcken durch den Hartungsofen 
bei variierenden Fordergeschwindigkeiten hindurchge- 



Es folgt nun eine genauere Beschreibung der Erfin- 
dung an bevorzugten Ausfuhrungsformen, wobei auf 
die Figur Bezug genommen wird. Die Figur zeigt ein 
Funktionsblockdiagramm der Erfindung. 

Ein Ultravio]ett(UV)'HSrtungsofen 10 ist allgemein 
dargestellL DerOffen 10 enthRlt eine oder mehrere UV- 
Lampen 12. die in einer Haube 14 angeordnet sind, de- 
ren UmriB in weggebrochener Form gezeigt ist. Die 
Lampen 12 sind ilblicherweise lineare Mitteldruck- 
10 Quecksilberdampflampen, die die Strahlung in dem 
Ofen 10 liefem. Jede der Lampen 12 bestrahlt einen 
Hartungsbereich in dem Ofen 10. Die Beleuchtungsdich- 
te ist allgemein iiber die Breite der Haube 14 konstant. 
Ein Werkstuck 16 wird mittels eines FSrderers 18 in 
15 den Ofen 10 und unter den Lampen 12 hindurch trans- 
portiert Der Forderer 18 wird durch einen Motor 20 
getrieben. In der gezeigten Ausfiihrungsform ist der 
Motor 20 ein Gleichstrommotor. In dem Bereich gleich- 
formiger Strahlungsenergie ist ein oder sind mehrere 
fuhrt wurden, bis zufriedenstellende Ergebnisse erhal- 20 optische Detektoren 22 angeordnet. Jeder Detektor 22 
ten wurden. Der Forderer wurde dann bei der Ge- erzeugt ein Ausgangssignal oder Signale, das oder die 
schwindigkeit betrieben, bei der optimale Ergebnisse fur die Intensitat der Strahlung, die auf den Detektor 22 
erhalten worden sind. Die Folge davon ist, daB bei die- auftrifft, kennzeichnend ist Obwohl in der Figur nicht 
sem System eine groBe Anzahl unbrauchbarer Gegen- gezeigt, ist es manchmal zweckmaBig, optische Filter zu 
stande und Ausschufi anfallt, und eine lange Betriebszeit 25 verwenden, die nur Energie von UV-Wellenlangen zum 
erforderlich ist Detektor 22 durchlassen, wahrend alle anderen Wellen- 

Mit dem Vorgehen nach dem Stand der Technik sind langen blockiert werden. Die Verwendung von Filtern. 
auch mehrere andere Probleme verbunden. Selbst bei die die Messung von Ene^g^e eliminieren, welche fCir die 
konstanter FOrdergeschwindigkeit kann sich die Ener- Hartung nicht gebraucht wird. gibt eine genauere Able- 
giemenge, die auf die WerkstQcke auftrifft andern, da 30 sungderHartungsintensitSt der Strahlung der Lampen. 
die Lampenausgangsleistung mit Fakioren wie Neiz- Wenn mehr als ein optischer Detektor 22 verwendei 
spannung, Lampenalter und Lampentemperatur wird, werden die Ausgangssignale der Detektoren in 
schwankt Lampenreflektor- und Ballast-Charakteristi- einem Summierer 24 addiert welcher ein Summensignal 
ken andern sich auch mit dem Alter. Diese Faktoren erzeugt In der gezeigten Ausfiihrungsform ist der Sum- 

35 mierer 24 ein Funktionsverstarker-Summierer. Das 
Summensignal wird einem elektronischen Teiler 26 ein- 
gespeist, um als der Zahier verwendet zu werden. Wenn 
nur ein Photodetektor 22 venvendet wird, ist selbstver- 
standlich kein Summierer 24 erforderlich, dann geht der 
40 Ausgang des Photodetektors 22 direkt in den Teiler 26. 
Ein Nenner-Eingang fur den elektronischen Teiler 26 
wird von einem Spannungsteiler 28 abgeleitet, der von 
der Bedienungsperson eingestellt werden kann. Der 
Ausgang des Spannungsteilers 28 stellt einen ausge- 
45 wahlten Wert fur die Joules-Hartungsstrahlungsenergie 
dar. welche vorhanden sind, um das Werkstuck 16 zu 
bestrahlen. Einstellung des Spannungsteilers 28 auf eine 
niedrige Spannung bringt Null Joules. Ansteigende Aus- 
gangsleistung des Spannungsteilers 28 erzeugt eine gro- 
Die Vorrichtung enthalt eine Ultraviolett-Strahlungs- 50 Bere Menge von UV-Hartungsenergie. ("Hartung" kann 
quelle, welche einen Hartungs-(Trocknungs-, Vulkani- hierin auch bedeuten Trocknung, Vulkanisierung. Im- 
sieroder Impragnier-)Bereich bestrahlt Ein Forderer pragnierung und dergleichen). Der elektronische Teiler 
veranderbarer Geschwindigkeit transportiert die zu be- 26 erzeugt ein zweites Kontrolloder Ausgangssignal, 
strahlenden Gegenstande oder Werkstucke durch den welches dazu verwendet wird, einen Motorgeschwin- 
Hartungsbereich. Ein Detektor miBt die Dichte der Ul- 55 digkeitsregler 30 zu treiben. Der Motorgeschwindig- 
traviolett-Strahlung an mindestens einem Punkt inner- keitsregler 30 regelt dann den Motor 20, um den Forde- 
halb des Hartungsbereiches und erzeugt ein erstes Kpn- rer 18 mit einer Geschwindigkeit zu treiben, die die 
trollsignal, welches der Dichte entspricht. Die Vorrich- Hartungsstrahlungsenergie auf dem von der Bedie- 
tung enthalt auch einen Komparator zum Vergleichen nungsperson ausgewahlten Wert halt Bei durchgehen- ^ 
des ersten Kontrollsignals mit einem Bezugssignal und 60 der Oberwachung der Ausgangsleistung der Lampen 12 
erzeugt 'ein zweites Kontrollsignal, welches proportio- mit den Detektoren 22 und entsprechender automati- 



konnen zusammenkommen, um die Menge Strahlungs- 
energie, die auf ein Werkstuck auftrifft, zu verandern. 
selbst innerhalb eines einzigen Bearbeitungsdurch- 
gangs. Wegen moglicher Schwankungen muB die Per- 
son, die den Hartungsofen bedient, durchgehend die 
Produktion des Verfahrens iiberwachen, um unakzepta- 
ble Hartung festzustellen und zu korrigieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Regelung der Menge Ultraviolett-Strah- 
lungsenergie, die in einem Ultraviolett-Hartungsofen 
auf die Werkstucke auftrifft, zu schaffen. Die Aufgabe 
wird durch die Vorrichtung des Anspruches 1 sowie die 
Vorrichtung des Anspruches 15 geldst Bevorzugte Aus- 
fQhrungsformen sind in den UnteransprOchen angege- 
ben. 



nal dem Verhaltnis von dem ersten Kontrollsignal zu 
dem Bezugssignal ist Ein Regler fOr den F6rderer regelt 
dann die Geschwindigkeit des Forderers, ansprechend 
auf das zweite Kontrollsignal, um die Zeitdauer, die in 55 
dem Bestrahlungsbereich verbracht wird, und somit die 
Menge Ultraviolett-Strahlungsenergie, die auf das 
Werkstuck auftrifft. zu regeln. 



scher Einstellung der Fordergeschwindigkeit kann die 
Menge Strahlungsenergie, die auf die Werkstucke 16 
trifft, genau aufrechterhalten werden. 

Die Erfindung hat auch mehrere Merkmale, die dazu 
bestimmt sind, als Aussteuerungsgrenzen fiir die Vor- 
richtung zu dienen. So kann z.B. eine erste Alarmschal- 
tung, bestehend aus einem Komparator 32, verwendet 
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werden, urn den Ausgang der optischen Detektoren 22 
mit einer ersten bekannten oder Bezugsschwellenspan- 
nung zu vergleichen. Obwoh! nur ein Komparator 32 in 
der Figur gezeigt ist, werden optimale Ergebnisse erhal- 
ten, wenn filr jede der Lampen in dem Ofen 10 ein 5 
Komparator 32 verwendet wind. Der Komparator 32 ist 
mit einer ersten Bezugsspannung vorgespannt, so daB, 
wenn die Ausgangsleistung der Lampen unter den Be- 
zugswert faJlt. der Komparator schaltet und eine 
Leuchtdiode (LED) 34 beleuchtet, um der Bedienungs- 10 
person anzuzeigen, daB die Lampenleistung unter den 
akzeptablen Hartungsschwellenwert gefallen ist. Diese 
Anzeige kann zur Ermittlung, wann ein Auswechseln 
der Lampen 12 notwendig ist, ebenso wie als Fehlfunk- 
tionsindikator benutzt werden. 15 

Eine zweite Alarmschaltung verwendet einen zweiten 
Komparator 36. um den Ausgang des Teilers 26 zu uber- 
wachen. Der Komparator 36 besteht tatsachlich aus 
zwei Spannungskomparatoren, von denen der eine nied- 
rig und der andere hoch vorgespannt ist entsprechend 20 
der kleinsten und der groBten Geschwindigkeit des Mo- 
tors 20. Wenn ein Teilerausgang auftritt, der den dyna- 
mischen Bereich des Motors 20 uberschreitet, wird eine 
zweite LED 38 beleuchtet. um eine unzulassige Einstel- 
lung anzuzeigen. Eine solche unzulassige Einstellung 25 
kann auf treten, wenn der Ausgang des Teilers 26 entwe- 
der schwacher oder starker ist als der Forderer 18 ge- 
radlinig arbeiten kann. Diese Anzeige ermoglicht es der 
Bedienungsperson, Einstellungen an dem Ofenbetrieb 
vorzunehmen, z.B. die Zahl der verwendeten Lampen 30 
herabzusetzen oder zu erhohen, die Lampen auf eine 
hohere oder niedrige Spannung zu schalten oder andere 
mogliche Anderungen vorzunehmen. 

Obwohl die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuh- 
rungsformen beschrieben worden ist, erkennt der Fach- 35 
mann, daB noch Anderungen daran vorgenommen wer- 
den konnen, die im Rahmen der Erfindung liegen. 
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